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(57) Abstract: The invention relates to a device and to a method for controlling and monitoring a suction-operated milking instal- 
lation. A pulsating negative pressure with alternating consecutive suction phases (A) and release phases (B) is generated in die teat 
cup of a milker by way of a vacuum device that comprises a vacuum pump and a pulsator valve, said pulsator valve being controlled 
via a control signal. The inventive device allows a continuous pressure build-up and/or pressure reduction by repeatedly briefly 
controlling the pulsator valve in the phase transidons between the suction phases (A) and the release phases (B). 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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— mit internationalem Recherchenbericht der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Steuem und X}berwachen einer Saugmelkanlage voige- 
schlagen, bei welcher ein pulsierender Unterdrack rait abwechselnd aufeinanderfolgenden Saugphasen (A) und Entlastungsphasen 
(B) in einem Melkbecher eines Melkzeuges mit einer Vakuumeinrichtung, welche eine Vakuumpumpe und ein Pulsatorventil auf- 
weisl erzeugt wird, wobei das Pulsatorventil uber ein Steuersignal angesteuert wird und durch mehrfaches kurzzeitiges Ansteuem 
des Pulsatoivendls in den PhasentibergMngen zwischen den Saugphasen (A) und den Entlastungsphasen (B) ein kontinuierlicher 
Druckaufbau und/oder Druckabbau mflglich ist. 
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Verfahren und Vorrichtimg zur Steuenmg und Uberwachung 
einer Saugmelkaiilage 

Die Erfindung betriflft ein Verfehren sowie eine Vorrichturig zum Steuem imd 
5 Uberwachen einer Sauganlage, bei welcher ein pulsierender Unterdruck mit ab- 
wechsebid aufeinanderfolgeadea Saugphasen imd Entlastungsphasen in einem 
MeMedier eines Melkzeuges erzeugt ivird, xaa ein automalisches Mdken von 
Ti^en zu ecmogjicheo. 

10 Bd derartigen Anlagen wird nach Durchfuhren einea: sogenannten Stimulations- 
phase ein gitddunafiig pulsierender Saugunterdnick im Melldiedier eizeugt, um 
ein im Innem des Melkbechers vorgesehenes Zitzengummi in eine pulsiermde 
Melkbewegung zu versetzen. 

\ 

15 Heizu wird fiber eine Vakuumeinrichtung ein konstantes Vakuum in der Anlage 
erzeugt. Uber entsprechende Steuereinriclitungen und Ventile wird ein pulsieren- 
der Unterdruck im Melkbecher unabhangig von dem konstanten Anlagenvakuum 
erzeugt Hierbei sind regelmaBig das Diruckniveau und/oder die Pulsdauer ent- 
sprechend den Erfordemissen und zum Anpassen an unterschiedliche Tierarten 

20 und -herdai einstellbar. In der Entlastungsphase ist der Saugdruck nun annahemd 
null, wohingegen in der Unterdruckphase durch Oflhen des Ventils ein voreinge- 
stelltes Vakuum in den Melkbechem der Melkanlage erzeugt wird. 

Nacbteilig ist hierbei, dafi der Aufbau des Vakuums von der Vakuumeinrichtung, 
25 z. B. dner Pumpe, durch die Unterdrudddtungen bis hin zu d^ Melkbedier er- 
folgt, so dafi diese Vakuum fiihrenden Anlagenteile aufwendig aufeinander abge- 
stimmt werden mussen. Dies ist erforderlidi, um einen schlagartigen Anstieg des 
Unterdruckes in dem Melkbecher und damit dne sdilagartige Belastung der Zitze 
und des Zitzengewd)es zu vermdden* Probl^natisch ist aucb, daB es zu Sdiwin- 
30 gungen der Luftsaule innecfaalb der vakuumfuhrenden Anlagenteile kommen 
kann. 
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Vorfahrea und dne Voirich- 
tung zum Steuem und Uberwachen einer Saugmelkanlage bereitzustellen, durcli 
das hzw. die schlagartige Belastungea der 2atze weitgehend vennieden werden 
5 und dennoch hohe Melkertrajge bei mogtichst geringem konstruktiven und gerate- 
technischm AufWand moglich sind. 

Diese Aufgabe wird mit der erfindungsgemaB duich ein Ver&hren* mit den 
Meckmalen des Anspruchs 1 bzw. eine Vorrichtung mit den Meikmalen des An- 
10 spruchs 6. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weitetbildungeh sind Gegenstand 
der jeweiligen Unteranspruche. 

Bei dem erfindungsgemaOen Ver£ahr^ zum Steuem und Uberwachen einer 
Saugmelkanlage mit einem pulsierenden Untecdruck in einem Melkbecher eines 
15 Melkzeuges wild ein Pulsatorventil, das dem Erzeugen des Melkunterdrackes im 
Melkbecher dient, iiber ein Steuersignal angesteuert, wobei das Pulsatorventil 
mehffach und kurzzeitig bei den Phasenubergang^ zwischm den Saugphasen 
und Entlastungsphasen des Melkvorganges fiir einen kontinuierUchen Druckauf- 
bau und/oder Drudcabbau angesteuert wird 

20 

Hierdurch konnen die Phasenubergange im Drudcverlauf gezielt beeinfluBt, d. h. 
bezogen auf eine verbesserte Vertraglichkeit bei einen gleichbldbend guten 
Melkertrag, variiert werden. Die auftretenden Probleme aufgrund von Schlagbe- 
wegungen beim Vakuumauf- bzw. Vakuumabbau kdnneti so g^elt und auf au- 

25 fierst ein&che Weise mittels dem V^r&hren vemiieden werden. Ein ohnehin vor- 
handenes Pulsatorventil wild durch kurzzeitiges Ansteuem.mit dem Ofibungs- 
bzw. ScihlieBungsimpuls dazu verwendet, den Drudcverlauf hinsichtlidi seiner 
Schlagwirkung in den Phasenub^gangen vertraglicher zu machen. Das Zitzenge- 
. webe wird somit dutch dexi Melkvorgang weniger beansprudit, was der Gesund- 

30 hdt des Enters und des Tieres zugote kommt. Zudem mussen bei diesem Verfah- 
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ren keine Nachteile im Melkertrag und in der Melkdauer, die ihrerseits fur eine 
Effizienz des Melkverfahrens mafigebend ist, hingenotiunea werden. 

Nach einer vorteilhafteaa Ausgestaltimg des erfindungsgemaBen Verfahrens wird 
5 das Pulsatorvmtil beim IJbergang von einer Entlastungsphase zu einer Saugphase 
kuizzeitig angesteuert, wodurch Schlage aufgrund des Druckaufbaus beim Melk- 
vakuumbilden vennieden werden. Altemativ wird das Pulsatorventil bei dem IJ- 
bergang von der Entlastungsphase zu d^ Sau^hase nnd aach umgekefart bd detn 
IJbergang von der Saugphase zu der Entlastungsphase kuizzeitig mit dnem Steu- 
10 ersignal angesteuert Hierdurch werden in beiden Phasenubergangen des Melk- 
vorganges Sdilage aufgrund der Vakuumbildung abge£angen bzw. abgemildert, 
wodurdi eine noch sdionendere Mildientnabme mdglidi isL 

Nach einer weiteren vorteilhaftien Ausgestaltung des Ver&br^ werden die An- 
15 zahl und die Dauer der kuizen Steuerimpulse anf die Trag^dt und die Volumina 
der AnlagenteUe abgestumnt. Da jede Saugmelkanlage spezifisdxe Volumina, je 
nach ihrer GtoBe und Ansstattung, aufweist bzw. imterschiedlidie Charakteristi- 
• ken hinsichtlidi ihrer Traghdt bd dem Vakuumbildungsvorgang hat, kann auf 
diese Weise in alien Anlagen das erfindungsgemafie Verfahren vorteilhaft auf dne 
20 StoBvermeidung abgestimmt ausgefuhrt werden. Es versteht sich von selbst, daB 
hierbd zwischen der Traghdt der Anlagenteile und ihren Volumina, weldie bd 
der Vakuumbildung betdligt sind, wie z. B. der Vakuumschlauch, die Vakuum- 
pumpe, das Vakuumventil und der Zitzenbecher, die bdde in einer WechselAvir- 
kung stdien, bezogen auf ihre schlagauslosende Wirkung. Es ist deshalb von Vor- 
25 tdl, wGim alle diese Faktoren hindditlich auf dn schlagvennddendes Melkver-. 
fehrenabgestinamtsindi ' — i 

Nach dner nodi wdteren vortdlhaften Ausgestaltung des VerMirens wird der 
Melkbecherunterdrack fortlaufend erfa&t Hietdurch konnen RuckschlHsse fur dn 
30 Regeln des Drackverlaufes mit dem erfindnngsgemaB^nt Ver&hien audi wahrend 
der Durchfuhrung des Ver&hrens gezogen w^den, so daB auf dne Veranderung 
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der GegebCTheiten oder einem nicht optimal eingestellten Druckverlauf jederzdt 
und auf einfache Weise reagiert werden kann. 

Bei der Vorrichtung gemaB der Erfiiidung sind zum Erzeugm des pulsiereadeii 
5 Unterdmckes in dem Melkbecherimienraum durch. ein Piilsatorventil kuize auf- 
einanderfolgeade Meihifadibetatigungsimpii^ dxaxk eine Einheit so erzeugbar, 
daB der Melkbecherunterdruck in seinem Druckverlauf beim Ubecgang zwischen 
Saugphasen und Entlastungsphasea gezielt variiert werden kann. Herdurch kann 
die Druckschwankung bd der Vakizumbildung mittds der Vakuumeinrichtung 

10 abgeschwacht und gedantpft werdeo, ohne dafi ein erheblicher zusatzUcher Gera- 
teau^and nStig ware und ohne daB Binbufien im Hinblick auf den Melkoixag 
bingenonunen werden mfissen* Duidi die kurz» aufeinanderfolgeaden Betati- 
gungsinq)ulse am Ventil kann auf einfache Wdse und unter Ausnutzung der phy- 
sikaliischen Gegebenheiten, wie der Tragheit der Vorrichtungsteile und der bei der 

15 Vakuumbildung beteiligten Volumina, wie z. B. dem Vakuumschlauch, das Pulsa- 
torventil und der Vakuumpumpe, das Schlagverhalten aufgrund der Vakuumbil- 
dung gezielt auf sein grofitmogliches Reduzieren beeinflufit werden. Zudem kann 
hierdurch der Druckverlauf im Melkbecher ohne grofieren EinfluB auf die Pulsati- ' 
on selbst positiv beeinfluBL Indem lediglich sehr kurze Impulse kuiz vor den Pha- 

20 senuborgangea mittels dem ohnehin vorhandenen Pulsationsyentil ausfuhrbar 
sind, wird hierdurch der eigentliche Unterdruck im Melkbecherinnenraum nicht 
schlagartig, sondem kontinuierlich oder nahezu kontinuierlich erhoht bzw. herab- 
ges^zt Negative Beeintrachtigungen der Zitze bzw. des Zitzengewebes werden 
somit vorteilhaft vermieden. 

25 

Vorteilhafierweise wild der Druckverlauf beim OfiEden und/oder befan Schliefien 
des Ventils gezielt variiert werden. Hierdurcb kann flexibel mit der Vorrichtung 
auf spezielle Gegebenheiten und Bigenarten von Tiedierden oder Tierarten einge- 
gangaa werden, indem z. B. lediglich beim Druckaufbau mittels kurzen aufeinan- 
30 derfolgenden Mehrfachbetatigungsimpulsen der Unterdruck im Melkbecher ge- 
dampft, d. h. nicht schlagartig.aufgebaut wird. 
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Vorzugsweise wird der Druckanstieg und/oder der DrudcabM im Melkbecher 
konttouierlich bezogen auf die Zeit veranderbar. Hierdurch kann, beispielsweise 
fiber eine vaiiierende Druddntensitat bzw. Pulsdauer der kurzen aufeinanderfol- 
5 genden Mehrfachbetatigungsimpulse, ein annahemd kontmuierlicher Verlauf im 
Dmckaufbau bzw. -abbau im Innem des Melkbecheis eczeugt w^ea. Die Mog- 
lichkeitm einer Optmuenmg d^ Melkvorganges, hinsichtlidi der V^tragUchkeit 
imd des Ertrages sind somit um ein Vielfadies grSBer. 

10 Nach einsr vartdlhafien Ausgestaltmig der Qrfindung ist das Veatil ein elektrisdti 
steueibares Magnetventil und die Einhdt elekbdsche Steuerimpulse zum Ofhen 
und SchlieBen des Veatils fur die Etzeagung der Pulsation im Melkbedier liefer^ 
die veranderbar sind. Nfit einfachstem konstruktiven Aufbau konnen so erfin- 
dungsgemaB Kinzzeitimpulse zum Beeinflussen des Druckverlau& wie auch der 

15 eigentlichen Saug- und Endastungsimpulse erzeugt w^eo. Die Voiriditung ist 
zudem kostengunsdg herstellbar durch den geringen Gerateaufwand. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindimg sind die Steuerim- 
pulse in ihrer Zahl und in ihrer Zeitdauer einstellbar, Uber die Zahl der Knrzzeit- 
20 stromimpulse wird der Dmckaufbau bzw. Drackabbau zeitlich in die Lange gezo- 
gen, wohingegen uber die Zeitdauer der Kuizzeitimpulse, die verstandlicherweise 
auch innerhalb eines Phasenubergangs variieren kann, die Steigung bzw, das Ge- 
:^e beim Phaseniibergang im Pulsationsverkuf varu^bar i^^ 

25 Nach einer noch weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind Anzei- 
gemittel vorgesehen zum Anzdgea des VentildfiSiungsvedau& und des Melkbe- 
cherunterdruckes uber die Zeit, der Strominqnilsanzahl und/oder der Stromim- 
pulsdauer. Hierdurch konnea eine Vielzahl von Parametem fur ein gezieltes Ein- 
stellen des Melkvorgangs durdi den Benutzer der Votriditung abgelesen und bei 

30 BedarfverSndertwerden. 
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Nach einer weiterea vorteilhaften Ausgestaltung der EnSndimg sind im MelKbe- 
cher Drucksensoren zum Messen des Unterdrucks vorgiesehea. Dies hat den Vor- 
teil, dafi bei untarschiedlichen Dnickintensitaten der Kuizzeitstromiinpulse ge- 
gemiber dem eigentlidien Pukationsdrudc, das aktuelle Melkbechervaktrum fuj; 
5 ein Opturderen des Melkergebnisses kontmuierlich gemessen und entsprechend 
dea ErfordemisseB, wie bdspielsweise eineni schonenderen Melken, bei Bedarf 
verandert werdem kann, 

Nach einer weiterea vorteilhafien Ausgestaltung der Erfindung ist ein Mikropro- 
10 zessor und eine Spdchereinlieit voigesehm, in welchen herdea- oder tiersp&dfi- 
sche Progrannne fur den Unterdruckverlauf im Melkbecher speidieibar sind. 
Hierdurch lassen sich auf ein&die Weise eine Vielzahl von erGndungsgemafien 
Einstellungsparametem bezugUch des Druckverlaufe abspeichem und bei Bedarf 
je nach Tierart oder Herdenart wieder abrufen. Die Bedienbaikeit der Vorriditung 
15 wird auf diese Weise fur etaea Benutzer wesenflich veremfaclit 

Im folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die Zddmung im Detail 
beschrieben werden. £s zeigeo: 

20 Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsg^afien Druck- und Pul- 

sationsverlaufes mit kurzen Steuerungsimpulsen nur beim Druck- 
aufbau. 

Fig. 2 den zeitlichen Dmck- und Pulsationsverlauf dner Saugmelkanlage 

25 nadh dem Stand der Technik; 

Fig. 1 v^anschaulicht den Pulsations- und Druckverlauf eines Ausfubrungsbei- 
spiels des erfindungsgemSBen Vecfahr&as, bei welchem wafarend der PhasenQb^- 
gange gezielte und kmzzeitige Steuedmpulse I,, h, h wahrmd des Ubeigangs 
30 zwischen einer Entlastungsphase und einer Saugphase ausgeffibrt werden. 
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Aus der Fig. 2 ist ersichtlich, wie bisher im Stand der Technik das Vakuum in 
dnetn Melkbecher Vm uba: einen durch entsprechencje Steuereinrichtungen er- 
zeugten Steuerimpuls I aussieht. Die Vakuumeiniichtimg dner solchen bekannten 
Sangmelkanlage besteht aus dner Yakinmpxmpe, einem Vakuumventil, Druck- 
5 verbindungsleitungen zu detn Melkbecher und einer Steuereinhdt zum Erzeugen 
des Ventilsteuerimpulses ]^ d. h. des VentildfiGtmngsimpiilses imd des Veatil- 
schlieBungsimpulses. Die Vakuumpumpe der Anlage erzeugt hierbei einen kon- 
stanten Unterdrudc Pa, welcher fiber dem dgentlichen Pulsationsdmck P? 11^ 
um Sidiechdtsreserven bd der Druckazeugung imd die Mdglidikdt des Veran- 

10 dems des Pulsationsdrudces zu gebea In &st voigegebenen Zdtabstanden (Pul- 
sen) wird von der Steuereinhdt das Steuersignal I zum Ofben des Ventils der 
Vakoumeinrichtung erzeugt, so daB im wesentUchen abrupt dn Unterdrudc im 
Melkbedier erzeugt wird. Dieses Vakuum Vm wird uber eine fest vorgegebene 
Zdtdauer O^^dauer) aufreditarhalten nnd ebenso wie bdm Dnidcabbau abrupt 

15 nadi dem firhalten dnes wdteren identisdien Steuerimpulses I entlastet. In der 
vordngestellten Pulsationsperiode wird dieser Vorgang glddimaBig wiederholt 
Da der Druckaiifbau und Drackabbau im wesentlidien abrupt erfolgt, d, h. unter 
Vemachlassigung von der Traghdt des Systems nnd der GroBe von Anlagentd- 
len, die mit ihrem Volmnen an der Vakuumbildung beteiligt sind, ist die Zitze 
20 entsprechend sdilagbelastet 

Hierdnrch kann der ansonsten schlagartig verlaufende Vakunmaufbau, des MeUc-* 
bechervakunms Vm gezielt und beliebig abgeschwacht, d. h. bezogen auf Schlag- 
belastungen optimiert werden. Hierdnrch wird das Gewebe einer Zitze nidbtt urmo- 

25 tig durch die Stofibewegung bdastet, weshalb der Melkvorgang sdionender und 
audi hinsiditlich des Ertiages optimiert ausiuhibar ist Bd dem in Fig. 2 darge- 
stellt^ Ausfuhrungsbdspid werden drd Kuizzdtsteuaimpulse Ii, I2, I3 beim 
€berldten von einer Entlastungsphase zu dner Saogphase vor dem dgentlidxen 
Vffltilsteuetimpuls I ausgefuhrt, weshalb der Drudcauftau fladier im Z;dtablauf 

30 vedauft. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist der Druckabbau nicht auf diese Wd- 
se gedampfi, was jedoch selbsijtverstandlidi nicht als Einscfarankung der Erfindung 
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anzusehen ist; sondem lediglich als ein mogliches Ausfuhrungsbeispiel von vielen 
anderen anzusehen ist. Selbstverstandlich kann ebenso der Druckabbau uber 
Rurzzeitimpulse im Verlauf kontkmierlicher gemacht werden. Auch die Anzahl 
der Steuerimpulse li ist selbstverstandlich, variabel, wie auch die Druckintensitat 

^5 diL der Dmdcanstieg pro Zeit, welche hi^ bd diesem Beispid glddi der latensi- 
tat in der Saugdmckphase ist, jedoch auch progressiv anstdgen kann oder degres- 
siv ab&llen kann. Hietbd wird deutlidi, mit weldier grofien VariabilitSt in den 
Mdkparametem das erfindungsgemaBe Ver&hren hinsiditlidi ernes optimierten 
Melkergebnisses nnd dnes den Enter nnd das Butergewebe schonenden Mdkvor- 

10 ganges durchgefuhrt werden kann. 



02/05629 



PCT/EPOl/07433 



-9- 

PatentansprilGhe 

1. Verfahren zum Steuem und Uberwachen einer Saugmelkanlage, bei welcher 
ein pulsierender Unterdruck mit abwechselnd aufdnanderfolgenden Saugpha- 
sca (A) und EntlastungspliaseQ (B) in einem Melkbecher eines Melkzeuges 
uber ein Pulsatorventil exzeugt werden, wobd das Pulsatorventil uber dn 
Steuerdgiial angesteuert wird, gekennzeichnet durch mehr&ches kuczzeitiges 
Ansteuem des Pulsatorventils bei den Phasenubergangen zum kontinuierli* 
chen Dnickaufbau und/oder Druckabbau. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzdcfanet durdbi mebr&ches kuizzeitiges . 
Axisteuem beim Ubergang von der Entlastungsphase (B) zu der Saugphase 
(A). 

3. Verfahren nadi Anspruch 1, gekennzeichnet durch mehrfaches kurzzeitiges 
Ansteuem beim Ubergang von der Entlastungsphase (B) zu dec Saugphase 
(A) und umgekehrt. 

4. Verfahren nach Ansfpruch 1, 2 oder 3, gekennzeichnet durch abstinnnen der 
Anzahl und Dauer der kurzen Steuerimpulse auf die Tragheit und Volumina 
der Anlagenteile. 

5. Verfahr^ nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch fortlau- 
fendes Er£issen des Melkbecbemnterdruckes. 

6. Voiridbttung zum Steuem und Uberwachen einer Saugmelkanlage, mit einer 
Vakuumeinrichtung, welche eine Vakuumpunipe und ein Pulsatorv^til auf- 
weist, wobd ein pulsierender Unterdruck mit abwecbselnd aufeinanderfol- 
genden Saugphasen A und Entlastungsphasen B in einem Melkbecher eines 
Melkzeuges erzeugt wird, gekennzeichnet durch eine Einheit zum Ofibea 
und/oder Schliefien des Yentils, durch die kuize aufeinanderfolgende Mehr- 



wo 02/05629 



PCT/EPOl/07433 



-10- 

fachbetatigungsiinpulse derart erzeugbar sind, dafi der Melkbecherunterdruck 
. in seinem Dmckverlaiif beim Ubergang zwischen^Saugphasen (A) xtnd Ent- 
lastungsphasea (B) gezielt variiert werden kann. 

5 7. Vorrichtung nach Anspruch .6, dadurch gekennzeichriet, daB das Ventil ein 
elektrisch steuerbares Magaetventil ist und die Einheit elektrische Steaeiim- 
pulse zum OSax&i und SchlieBm des Ventils liefert, die verSndeibar sind 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerlmpul- 
10 seinihrerZahlundZeitdauereiastellbarsind 

i ... i 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, 7 oder 8, dadurch gekeonzeichnet, daB Anzei-- 
gemittel vorgesehm sind zum Anzeigen des VentilSffiiungsverlaufi und des 
Melkbecherunterdruckes uber die Zeit, der Steuerimpulsanzahl und/oder der 

15 Steuecimpulsdauer. 

10. Vorrichtung nach einetn der voiherig^i Anspruche 6 bis 9, gekennzeicbnet 
durch Drucksensoren zum Messen des Unterdmckes im Melkbecher. 

20 11, Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche 6 bis 1 0, dadurch gekenn- 
zeicbnet, daB ein Mikroprozessor und eine Speichereinheit vorgesehen sind, 
in welchen herden- oder tiaspezifische Programme fur den Druckverlauf im 
Melkbecher spdcherbar sind. 

25 12. Vorrichtung nach einem der voiherigen Anspruche 6 bis 1 1, dadurch gekenn- 
zeicbnet, daB zum Steu^ des Ventils eine Puls-Wedten-Modulation (PWM) 
dient 
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